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(57) Hauptanspruch: Solarthermischer Flachkollektor zur
Absorption und Ubertragung elektromagnetischer Energie
aus der Sonnenstrahlung (R) auf ein Fluid (22), bestehend
aus einem flachen Verbundglaskdrper (10), der aus zwei
parallel und mit einem Abstand zueinander angeordneten
Isolierglaseinheiten (11, 12) aufgebaut ist, wobei die der
Sonnenstrahlung (R) zugewandte Isolierglaseinheit (11) mit
den Oberflachen (1 bis 4) und die der Sonnenstrahlung (R)
abgewandte Isolierglaseinheit (12) mit den Oberflachen (5
bis 8) liber die nach innen gerichteten Oberflachen (4, 5) ei-
ne hydraulische Struktur (21) mit einer Fluideintrittséffnung
(23) und einer Fluidaustrittséffnung (24) definieren, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolierglaseinheiten (11, 12) als
Vakuum-Isolierglaseinheiten ausgebildet sind und dass flr
den Randverbund (14) der Vakuum-Isolierglaseinheiten (11,
12) eine Folie aus Kupfer oder Chromnickelstahl vorgesehen
ist, die Uber eine Loétverbindung mit einem Temperaturspan-
nungen ausgleichenden Element, beispielsweise aus Kovar
oder Invar, mit den Oberflachen (3, 4) bzw. (6, 7) der Vaku-
um-Isolierglaseinheiten (11, 12) verbunden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flachkollektor
zur Absorption und Ubertragung elektromagnetischer
Energie aus der Sonnenstrahlung auf ein Fluid als
Warmetragermedium, bei dem zur Isolierung des Ab-
sorbers auf der der Sonnenstrahlung zugewandten
Seite und auf der riickwartigen Seite jeweils eine Va-
kuum-Isolierglaseinheit vorgesehen ist.

Stand der Technik

[0002] Bekannte solarthermische Flachkollektoren
bestehen aus einem Gehause mit einer transparen-
ten Abdeckung und einem opaken Boden. Die Son-
nenstrahlung wird z. B. von einer Absorberfolie, die
direkt mit Rohrleitungen verbunden ist, absorbiert.
Ein mdglichst hoher Absorptionsgrad und ein még-
lichst geringer Emissionsgrad werden durch eine se-
lektive Beschichtung der Folie z. B. mit einer Titan-
Nitrid-Oxid-Schicht erreicht. Die transparente Abde-
ckung aus einem eisenarmen Flachglas besitzt ei-
nen hohen Transmissionsgrad zur Ausnutzung des
Spektralbereichs der Sonnenstrahlung auch im kurz-
welligen Bereich. Bei der Ubertragung der am Absor-
ber entstehenden hohen Temperaturen auf ein War-
metragerfluid treten jedoch hohe Warmeverluste auf,
die gréfitenteils durch Konvektion der zwischen dem
Absorber und der transparenten Abdeckung einge-
schlossenen Luft, teils durch Warmeleitung am Ge-
h&use und auch durch allseitige Warmestrahlung ent-
stehen. Sowohl das Luftpolster Gber dem Absorber
als auch die Dammschicht unter dem Absorber re-
duzieren deshalb den Wirkungsgrad des Flachkollek-
tors.

[0003] Aus der DE 27 28 019 C2 ist ein evakuierba-
rer Solarkollektor in Flachbauweise bekannt, der die
konvektiven Warmeverluste mittels eines Vakuums
reduziert. Dieser Kollektor weist einen lichtundurch-
lassigen Boden mit einer Dammstofffillung auf.

[0004] Aus der DE 31 01 298 A1 ist ebenfalls
ein evakuierbarer Solarkollektor bekannt, bei dem
schlecht warmeleitend ausgebildete Stitzelemente
eine transparente Abdeckeinheit gegen den Absor-
ber und den Kollektorboden abstltzen.

[0005] Der Nachteil beider Konstruktionen ist die
Notwendigkeit eines Nachevakuierens, da weder die
vorgeschlagene Metallwanne noch die Abdichtungs-
malnahmen im Bereich der transparenten Abde-
ckung eine dauerhafte, vakuumdichte Verbindung si-
cherstellen kénnen. Die DE 101 57 843 A1 zeigt
einen Solarkollektor mit Isolierglasscheiben als be-
kannt. Vakuum-Isolierglaser als Flachglas sind als
marktreife Produkte bereits erhaltlich. Ein weiter ver-
bessertes Vakuum-Isolierglas mit einem Glas/Metall-
Randverbund wird z. B. im Jahresbericht 2007 des
Fraunhofer Instituts fiir solare Energiesysteme auf S.
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30 vorgestellt und zeichnet sich durch eine hohe War-
medammung und eine geringe Bauhdhe aus.

Aufgabenstellung

[0006] Ausgehend von dem dargestellten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen solarthermischen Flachkollektor mit geringen
Warmeverlusten unter Vermeidung von Tempera-
turspannungen in den Isolierglasscheiben zu schaf-
fen. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Zwischen zwei transparenten
oder transluzenten Vakuum-Isolierglasern befindet
sich ein gegenilber der Umgebung abgedichteter
Hohlraum mit einer hydraulischen Struktur, die von ei-
nem wéarmeadsorbierenden Fluid Uber eine Fluidein-
tritts- und eine Fluidaustrittséffnung durchstrémt wird
und ein Kanalnetz in Form eines Serpetinen-, eines
Kissen- oder eines Harfenabsorbers umfasst.

[0007] Im Rahmen der Erfindung sind unterschied-
liche Absorbermechanismen mdglich. Bei einer ers-
ten Variante tragt eine der Oberflachen der innensei-
tigen Scheiben der Vakuum-Isolierglaseinheiten ei-
ne im Vakuumverfahren aufgedampfte selektive Be-
schichtung. Bei dieser Ausflhrungsvariante bildet ei-
ne hitzebesténdige Kunststoffplatte mit einem aus-
gesparten Kanalnetz die hydraulische Struktur. Ge-
eignete Kunststoffverbundwerkstoffe zur Herstellung
dieser Kunststoffplatte sind z. B. Polysulfone, Mela-
minharze, Polyesterharze, Polyurethane oder glasfa-
serverstarkte Polyamide. Aber auch Gummimischun-
gen unter Beteiligung von Kautschuk kommen fiir
die Herstellung in Frage. Bei einer zweiten Variante
ist vorgesehen, eine Metallplatte oder eine Glasplat-
te mit einer hydraulischen Struktur als Absorberele-
ment auszubilden. So kénnen die Metallplatte z. B.
aus schwarz beschichtetem Kupfer und die Glasplat-
te aus durchgefarbtem Glas bestehen. In einer drit-
ten Variante ist ein adsorbierendes Fluid vorgesehen,
das z. B. Beimengungen aus Metallsalzen oder Me-
tallchloriden enthait.

[0008] Um mdglichst wenig Energie fir die Stro-
mung des Fluids zu verbrauchen, wird eine nach en-
ergetischen Gesichtspunkten optimierte hydraulische
Struktur mit sich verjingenden und sich erweiternden
Kanalen vorgeschlagen. In einer bevorzugten Aus-
fihrungsvariante der Erfindung sind die der hydrauli-
schen Struktur zugewandten Oberflachen der Vaku-
um-Isolierglaseinheiten Teil der hydraulischen Struk-
tur, die von einer Platte aus Kunststoff, Glas oder Me-
tall mit einem Kanalnetz gebildet wird. Sowohl bei ei-
ner Kunststoff-, Glas- oder Metallplatte kann ein opti-
miertes Kanalnetz einfach ausgeschnitten bzw. aus-
gestanzt werden. Im Falle einer Glasplatte muss das
Kanalnetz ausgefrast oder durch Zusammensetzen
einzelner Glaslamellen gebildet werden.
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[0009] Die Kollektortemperaturen werden im Nor-
malfall deutlich unter 100°C liegen. Aufgrund des ho-
hen Wirkungsgrads eines erfindungsgemafen Flach-
kollektors kann die Stillstandstemperatur, wenn dem
Kollektor keine Energie entzogen wird, jedoch auf
Uber 200°C ansteigen. Zur Vermeidung von Proble-
men bei hohen Temperaturen wird vorgeschlagen,
stets flr eine kontrollierte Warmeabfuhr am Kollektor
Zu sorgen.

[0010] Fir eine optimale Nutzung der solaren Ein-
strahlung wird eine entspiegelnde Beschichtung auf
der der Solarstrahlung zugewandten Oberflache der
Vakuum-Isolierglaseinheit vorgeschlagen. Die Ent-
spiegelung besteht aus einer porésen SiO,-Schicht,
die in einem Sol-Gel-Verfahren aufgebracht wird, wo-
durch die Lichttransmission der strahlungsseitigen
Scheibe 96-98% erreicht.

[0011] Im Einzelnen hat die Erfindung folgende Vor-
teile:
— Mit einer vorder- und riickseitigen Isolierung des
Absorbers durch ein Vakuum wird ein hoher Wir-
kungsgrad eines erfindungsgemafien solarthermi-
schen Flachkollektors mit einer vergleichsweise
hohen Stillstandstemperatur erzielt.
— Angabe eines mindestens teilweise flr das Ta-
geslicht durchlassigen solarthermischen Flachkol-
lektors als Fassadenbauteil mit einer transparen-
ten bis transluzenten Optik
— Wartungsfreiheit und lange Betriebsdauer durch
weitgehende Verwendung von Glas
— Die flache Bauweise — nicht dicker als eine
Zweischeiben-lsolierverglasung — ermdglicht die
Integration eines solarthermischen Flachkollek-
tors in eine herkdmmliche Fassadenkonstruktion
in Pfosten-Riegel- oder Elementbauweise

[0012] Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung gehen aus den in den Figuren dargestellten
Ausflhrungsbeispielen hervor.

[0013] Es zeigt:

[0014] Fig. 1 einen solarthermischen Flachkollektor
mit Serpentinenabsorber in der schematischen Ex-
plosionsisometrie

[0015] Fig. 2 einen solarthermischen Flachkollektor
mit Kissenabsorber in der schematischen Explosi-
onsisometrie

[0016] Fig. 3 einen Ausschnitt eines solarthermi-
schen Flachkollektors mit Serpentinenabsorber in der
schematischen Explosionsisometrie

[0017] Fig.1 zeigt einen solarthermischen Flachkol-
lektor als Verbundglaskdrper 10 mit einem Hohlraum
20, bei dem eine der Sonnenstrahlung R zugewandte
Vakuum-Isolierglaseinheit 11 mit den Oberflédchen 1
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bis 4 eine transparente Abdeckung fir die von einem
Fluid 22 durchstrémte hydraulische Struktur 21 bildet.
Die hydraulische Struktur 21 hat die Form eines Ser-
pentinenabsorbers 25 mit einer Fluideintrittsdffnung
23 und einer Fluidaustritts6ffnung 24 und wird zusam-
men mit den Oberflachen 4, 5 der Vakuum-Isolier-
glaseinheiten 11, 12 von einer Metallplatte 33, einer
Kunststoffplatte 34 oder einer Glasplatte 35 mit nach
hydraulischen Gesichtspunkten optimierten Ausneh-
mungen gebildet. Die zweite Vakuum-Isolierglasein-
heit 12 mit den Oberflachen 5 bis 8 bildet die riick-
wartige transparente Abdeckung der hydraulischen
Struktur 21. Zwischen der hydraulischen Struktur 21
und den Oberflachen 4, 5 der Vakuum-Isolierglasein-
heiten 11, 12 ist eine abdichtende Klebeverbindung
36 oder eine abdichtende Druckverbindung 37 vorge-
sehen. Zur Absorption der elektromagnetischen En-
ergie aus der Sonnenstrahlung R ist ein Absorberfluid
32 z. B. als bipolare, wasserige Lésung aus Metallsal-
zen oder Metallchloriden vorgesehen. Fir einen opti-
malen Wirkungsgrad des Kollektors wird die Entspie-
gelung der Oberflache 1 der der Sonnenstrahlung
R zugewandten Vakuum-Isolierglaseinheit 11 vorge-
schlagen.

entspricht. Der Hohlraum 20 zwischen den beiden
Vakuum-Isolierglaseinheiten 11, 12 ist hier als einfa-
che hydraulische Struktur 21 in Form eines Kissen-
absorbers 26 mit Fluideintritts6ffnung 23 und Fluid-
austritts6ffnung 24 ausgebildet. Eine Klebeverbin-
dung 36 z. B. mit einem photoinitiiert hartenden, Epo-
xydklebstoff, der eine hohe Temperaturbestandigkeit
von permanent 150°C bis kurzfristig 300°C aufweist,
stellt an den Oberflachen 4, 5 eine abdichtende Ver-
bindung zwischen einer Metallplatte 33 oder einer
Kunststoffplatte 34 oder einer Glasplatte 35 mit den
Vakuum-Isolierglaseinheiten 11, 12 her. Zur Absorp-
tion der elektromagnetischen Energie im Wellenlan-
genbereich von 0,3-1,8 Mikrometer aus der Sonnen-
strahlung R ist eine selektive Absorberschicht 31 z. B.
aus Schwarzchrom, Schwarznickel oder Titanoxini-
trid auf der Oberflache 3 der der Sonnenstrahlung
zugewandten Vakuume-Isolierglaseinheit 11 vorgese-
hen. Die Absorberschicht 31 kann alternativ auch
auf eine der Oberflachen 4 bis 6 aufgebracht wer-
den. Durch die hohen Temperaturen sind besonde-
re Anforderungen an den Randverbund 14 der Va-
kuum-Isolierglaseinheiten 11, 12 gestellt. Zur Abdich-
tung der Vakuum-lsolierglaseinheiten wird deshalb
ein elastischer Glas-Metall-Verbund mit einer Folie
aus Kupfer oder Chromnickelstahl und einer Lot-
schicht unter Verwendung z. B. von Kovar zur Anglei-
chung unterschiedlicher thermischer Ausdehnungen
vorgeschlagen.

kollektor als Verbundglaskdrper 10 mit einem Hohl-
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raum 20, dessen der Sonnenstrahlung R zugewand-
te, transparente Abdeckung und dessen rickwarti-
ge transparente Abdeckung jeweils aus einer Vaku-
um-Isolierglaseinheit 11, 12 bestehen. In dem als Ex-
plosionsisometrie angelegten Teilschnitt ist zwischen
den beiden Vakuum-Isolierglaseinheiten 11, 12 ein
Hohlraum 20 mit einer hydraulischen Struktur 21 in
Form eines Serpentinenabsorbers 25 vorgesehen.
Die hydraulische Struktur 21 wird in diesem Ausfih-
rungsbeispiel von komplementaren Ausnehmungen
auf den einander zugewandten Oberflachen zwei-
er Glasplatten 35 gebildet. Der Verbundglaskérper
10 entsteht durch Verklebung der Vakuum-Isoliergla-
seinheiten 11, 12 mit den Glasplatten 35 mittels von
zwei PVB-Folien 36 im Klebe-Schmelzverfahren. Die
Absorption der elektromagnetischen Energie aus der
Sonnenstrahlung R erfolgt Uber eine Durchfarbung
der Glasplatten 35.

Patentanspriiche

1. Solarthermischer Flachkollektor zur Absorption
und Ubertragung elektromagnetischer Energie aus
der Sonnenstrahlung (R) auf ein Fluid (22), beste-
hend aus einem flachen Verbundglaskorper (10), der
aus zwei parallel und mit einem Abstand zueinander
angeordneten Isolierglaseinheiten (11, 12) aufgebaut
ist, wobei die der Sonnenstrahlung (R) zugewandte
Isolierglaseinheit (11) mit den Oberflachen (1 bis 4)
und die der Sonnenstrahlung (R) abgewandte Isolier-
glaseinheit (12) mit den Oberflachen (5 bis 8) Uber
die nach innen gerichteten Oberflachen (4, 5) eine
hydraulische Struktur (21) mit einer Fluideintrittsoff-
nung (23) und einer Fluidaustritts6ffnung (24) definie-
ren, dadurch gekennzeichnet, dass die Isoliergla-
seinheiten (11, 12) als Vakuum-Isolierglaseinheiten
ausgebildet sind und dass flir den Randverbund (14)
der Vakuum-Isolierglaseinheiten (11, 12) eine Folie
aus Kupfer oder Chromnickelstahl vorgesehen ist, die
Uber eine Lotverbindung mit einem Temperaturspan-
nungen ausgleichenden Element, beispielsweise aus
Kovar oder Invar, mit den Oberflachen (3, 4) bzw. (6,
7) der Vakuum-Isolierglaseinheiten (11, 12) verbun-
den wird.

2. Solarthermischer Flachkollektor hach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundglas-
korper (10) mindestens teilweise transparent oder
transluzent ausgebildet ist.

3. Solarthermischer Flachkollektor nach Anspruch
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrauli-
sche Struktur (21) als Serpentinenabsorber (25), als
Kissenabsorber (26) oder als Harfenabsorber ausge-
bildet ist.

4. Solarthermischer Flachkollektor nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die hydraulische Struktur (21) von einer Me-
tallplatte (33), einer Kunststoffplatte (34) oder einer
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Glasplatte (35) gebildet wird und nach hydrodynami-
schen Gesichtspunkten energetisch optimierte Hohl-
rdume (20) aufweist, die mit sich verjiingenden und
sich erweiternden Kanalen eine gleichmafige Durch-
strdmung sicherstellen.

5. Solarthermischer Flachkollektor hach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische
Struktur (21) durch Ausfrasen, Ausstanzen oder Aus-
schneiden einer Metallplatte (33), einer Kunststoff-
platte (34) oder einer Glasplatte (35) hergestellt wird.

6. Solarthermischer Flachkollektor nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Isolierglaseinheiten (11, 12)
ein Absorberelement (30) als Absorberschicht (31)
oder als Absorberfluid (32) oder als ein absorbieren-
der Festkdrper aus Metall (33) oder Glas (35) vorge-
sehen ist.

7. Solarthermischer Flachkollektor nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Absorber-
schicht (31) auf eine der hydraulischen Struktur (21)
zugewandten Oberflachen (3 bis 6) der Vakuum-Iso-
lierglaseinheiten (11, 12) aufgebracht wird und als
selektive Absorberschicht z. B. aus Schwarzchrom,
Schwarznickel oder Titanoxinitrid besteht.

8. Solarthermischer Flachkollektor nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen den Vakuum-Isolierglaseinheiten
(11, 12) und der hydraulischen Struktur (21) eine ab-
dichtende Klebeverbindung (36) oder eine abdichten-
de Druckverbindung (37) vorgesehen ist.

9. Solarthermischer Flachkollektor hach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass Abstandhalter (13)
der Vakuum-Isolierglaseinheiten (11, 12) als bewegli-
che Lagerpunkte ausgebildet sind und z. B. aus Glas-
oder Metallkugeln bestehen.

10. Solarthermischer Flachkollektor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bundglaskérper (10) in einen Rahmen eingesetzt und
zur Herstellung einer Druckverbindung (37) mit die-
sem verspannt wird.

11.  Solarthermischer Flachkollektor nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men eine Pfosten-Riegel-Bauweise oder eine Ele-
mentbauweise aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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